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대구경 광학면 정밀가공을 위한 툴 영향 함수 기반

연마 제어 기법

TIF Based Material Removal Control for

Deterministic Pitch Tool Polishing

for Large Optics fabrication
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뉴턴에 의해 최초로 피치를 이용한 연마 기법이 발표되었는데 피치는 기존의 천을 이용한,
연마기술이 가공물의 표면에 많은 흠 을 발생시키는 문제점을 해결하였다 뉴턴의(scratch) .
발표 이후 현재까지도 피치 툴은 대표적인 연마 툴로서 사용되고 있다 본 연구는 이러한.
피치 툴에 툴 영향 함수를 도입하는 새로운 연마 기법의 초기 연구에 관한 이론 및 실험 결

과에 관한 것이다.
피치툴의 연마 특성을 분석하는 것은 정량적

광학 연마의 핵심적 요소이다 피치 툴의 물질.
제거 특성은 프리스톤 방정식 이용한 툴 영향

함수를 구한 후 시뮬레이션과 실험을 통하여,
구하였다 툴 영향 함수. (TIF, tool influence

는 가공 조건에 따라 연마 툴에 의해function)
제거되는 물질의 형상을 표현한다 그림 은. 1
정지된 가공물 위에서 툴만을 회전시켰을 경우

에 생성되는 툴 영향 함수의 실험과 시뮬레이

션의 결과를 보여준다 부피를 기준으로. 84.2
의 정확도로 툴 영향 함수의 실험과 시뮬레%
이션 결과가 일치함을 알 수 있었다 이러한.
툴 영향 함수 실험을 통하여 구한 의zerodur
물질 제거 상수는 1.9079 Nmm /10 27−

× 이었다.

그림 는 광학 연마기의 개략도 이다 의 길이와 속도 가공물의 속도 툴의 회2 . stroke arm , ,
전 속도의 조합에 의해서 툴의 초기 위치와 운동의 형태가 결정된다 따라서 가공 변수의.
설정에 따라 다양한 툴의 운동을 생성 시킬 수 있다 이러한 다양한 툴의 운동을 이용하여.
실제 가공에 적용하기 위한 확장형 툴 영향 함수를 구하였고 총 개의 확장형 툴 영향2156
함수로 이루어진 가공 데이터 베이스를 제작 하였다 제작된 가공 데이터 베이스는 가공 시.
뮬레이션에서 가공 변수를 찾아내기 위하여 사용하였다.
그림 은 확장형 툴 영향 함수의 예이다3 . 가공물 의 회전속도6 rpm, stroke arm 1 rpm,

그림 1 시뮬레이션과 실험의 툴 영향

함수결과 비교

툴 회전속도 연마 압력:35 rpm, : 2/0103.0 mmN
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의 길이 가공 시간 분일 경우의 툴의 운동과 툴 영향 함수의 결과이stroke arm 20mm, 2

다.

확장형 툴 영향 함수로 이루어진 가공 데이터 베이

스를 이용하여 반사 거울의 초기280 mm Zerodur
형상을 연마하는 시뮬레이션을 제작하였다 가공 데.
이터 베이스에서 초기 형상을 제거 하기 위한 확장

형 툴 영향 함수가 선택되고 초기 형상에 맞게 크

기를 조절한 후 시뮬레이션 가공이 이루어진다 그.
림 와 같이 번의 연마를 통해서4 2 peak-to-valley

의 반사 거울의 형상오차를1 um Zerodur
까지 가공할 수 있었다peak-to-valley 200.4 nm .

또한 선택된 확장형 툴 영향 함수를 통해 초기 형

상을 가공하기 위한 가공 변수의 정보를 얻어낼 수

있었다.
위의 연구 결과들은 툴의 물질 제거량 및 물질 제

거 형상을 이용한 정량화된 피치 툴 연마 및 가공

알고리즘을 통한 가공 변수 제어 자동화를 가능하

게 해 줄 것이다.
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그림 2 광학연마기의 개략도. 600 mm
a. 연마 툴과 driven arm support 사이의 거리,

b . 연마 툴과 stroke arm 사이의 거리,c. stroke arm.

d. driven arm support와 driving shaft 사이의 수직거리,

e. driven arm support와 driving shaft 사이의 수평거리

그림 확장형 툴 영향 함수의 예3.

그림 시뮬레이션 가공 결과4.


